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, Th ^'T ntt0n *! 10 3 tUAine (1) 3,1(1 3 meth ° d f0r dism ^1i"g a blade (12) of a turbine. Said turbine (1 ) 
ZnZ ZtTL d Jf« V K dire rl t i 0n ^ 3CCeSSible COmbUSti ° n Ch3mber < 6 >" Which communicates with an 

f f "h" i * Whj f 3 PlUrallty ° f bIadCS (12) th3t form 3 b,ade row is """S*- Eac " (12) has a blade 
root (21) that ,s fixed to the internal hous.ng and a blade head (22) that lies opposite said root (21) and faces the rotor (3) said head 

of X tbtne°m d Xlng ^ ° f tUrbin :/ 1) th3t endrcleS thC rot ° r (3) " ^ aim ° f «he invention is to reduce the down 5£ 
of the turbine i (1) dunng repair, inspection and/or maintenance work. To achieve this, the blade root (21) and/or the blade head (22) 
can be fixed by means of a manually detachable clamping device (25, 35). 
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Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab- 
kurzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe der 
PCT-Gazette verwiesen. 


(57) Zusammenfassung: Turbine 1 und Verfahren zum Ausbau einer Leitschaufel 12 einer Turbine Aufgabe der vorliegenden Er- 
findung ist es die Ausfallzeiten der Turbine 1 bei Reparatur-,Revisions- und/oder Wartungsarbeiten zu verklirzen. Die Erfindung 
bezieht sich auf eine Turbine 1 mit einem sich in Axialrichtung erstreckenden Rotor 3 undeiner zuganglichen Brennkammer 6, 
die rrut einem ringfdrmigen HeiBgaskanal 18 kommunizieit, in dem eine Vielzahl von Leitschaufeln 12 eine Leitschaufelreihe 13 
bildend angeordnet ist, wobei jede Leitschaufel 12 einen am Innengehause befestigten LeitschaufelfuB 21 und einen demLeitschau- 
felfuB 21 gegenuberliegenden, dem Rotor 3 zugewandten Leitschaufelkopf 22 aufweist, der aneinem den Rotor 3 umgreifenden 
Befestigungsring 24 der Turbine 1 befestigt ist. Urn eine Verkurzung der Ausfallzeiten der Turbine 1 bei Reparatur-, Revisions- 
und/oder Wartungsarbeiten zu ermSglichen, ist der LeitschaufelfuB 21 und/oder der Leitschaufelkopf 22 mittels einer manuell I6s- 
baren Klemmvorrichtung 25, 35 festlegbar. 
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Turbine, Bef estigungsvorrichtung fur Leitschaufeln und 
Arbeitsverfahren zum Ausbau der Leitschaufeln einer Turbine 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Turbine gemafi dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1, eine Bef estigungsvorrichtung fur 
Leitschaufeln einer Turbine gemafi dem Oberbegriff des 
Anspruchs 9 und ein Verfahren zum Ausbau der Leitschaufeln 
einer Turbine gemafi dem Oberbegriff des Anspruchs 11. 

Aus der DE 195 46 722 Al ist ein Leitschauf eltrager fur eine 
Gasturbine bekannt . Der Leitschauf eltrager weist an seiner 
dem Heifigaskanal zugewandten Innenseite in seiner axialen 
Langsausdehnung mehrere hintereinander angeordnete Nuten auf , 
die in Umf angsrichtung ringformig verlaufen und dabei jeweils 
mit einer Hinterschneidung versehen sind. Die Nuten dienen 
zur Aufnahme von Leitschauf elf tiSen einer Leitschauf el . Hierzu 
wird der Fufi einer Leitschaufel in Umf angsrichtung in die 
ringformig verlaufende Nut eingeschoben. 

Zu Reparatur-, Revisions- und/oder Wartungsarbeiten an den 
Leitschaufeln mussen diese aus der Gasturbine ausgebaut 
werden. Hierzu wird die Gasturbine geoffnet, so dass der 
Leitschaufeltrager zuganglich ist und die Leitschaufeln aus 
der Nut herausgeschoben werden konnen. Das Offnen der 
Gasturbine ist zei tint ens iv und bedingt einen entsprechenden 
langen Stillstand der Gasturbine. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es der Ausf allzeiten 
der Turbine bei Reparatur-, Revisions- und/oder 
Wartungsarbeiten zu verkurzen. 


Die Aufgabe wird durch die Merkmale und Mafinahmen des 
Anspruchs 1 gelost . Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der 
Erfindung sind in den Unteranspruchen gegeben. 
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Die erfindungsgemaSe Losung sieht vor, dass der 
Leitschauf el fu£ und/oder Leitschauf elkopf mittels einer 
manuell losbaren Klemmvorrichtung festlegbar ist bzw. sind. 
Die Ausfallzeiten einer Gasturbine konnen gewinnbringend 
verkurzt werden, indem die auszutauschende Leitschaufel durch 
die zugangliche Brennkammer entnehmbar ist. Hierzu ist 
zumindest eine die Leitschaufel festlegende Klemmvorrichtung 
von der Brennkammer aus erreichbar. Die eine den 
Leitschauf el fuS festlegende Klemmvorrichtung ist am 
Innengehause vorgesehen und/oder die andere Klemmvorrichtung 
legt den Leitschauf elkopf fest und ist am Bef estigungsring 
angeordnet. Von der Brennkammer aus ist somit jede 
Leitschaufel nach dem Losen der Klemmvorrichtung (en) 
entnehmbar, ohne dass das Innengehause der Turbine geoffnet 
werden muss. 


In einer vorteilhaf ten Weiterbildung ist vorgesehen, dass die 
Klemmvorrichtung am Innengehause bzw. am Bef estigungsgehause 
festlegbar ist und den Leitschauf el fug bzw. Leitschauf elkopf 
in einer Betriebsposition mittels eines in Axialrichtung 
verlaufenden Zugankers verspannt. Beim Befestigen der 
Leitschaufel dient das Innengehause bzw. der Bef estigungsring 
als Widerlager fur die Klemmvorrichtung. Der Zuganker 
verspannt die Klemmvorrichtung einmal am Innengehause bzw. am 
Bef estigungsring und einmal an der Leitschaufel. 

In einer weiteren Ausgestaltung ist zum Ausbau der 
Leitschaufel durch die Brennkammer mindestens der der 
Brennkammer zugewandten Teil der Klemmvorrichtung nach dem 
Losen des Zugankers aus dem Lichtraumprof il der Leitschaufel 
entfernbar. Das Lichtraumprof il der Leitschaufel wird durch 
die Kontur der Leitschaufel beschrieben, die sich aus Sicht 
der Brennkammer in Axialrichtung ergibt. Die Leitschaufel ist 
nach Herausbewegen der Klemmvorrichtung aus dem 
Lichtraumprof il f reigelegt . 
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Wenn in einer weiteren Ausgestaltung die Kl emmvor ri cht ung in 
einer den Leitschauf elfuS bzw. Leitschauf elkopf freilegenden 
Parkposition befestigt ist, kann diese die Entnahme der 
Leitschauf eln nicht behindern. Ein versehentliches Verhaken 
der Klemmvorrichtung mit der Leitschaufel wahrend deren 
Entnahme der Leitschaufel wird folglich umgangen. Femer ist 
die Klemmvorrichtung gegen unbeabsichtigtes Herausfallen 
wirksam gesichert. Unbeabsichtigt herausgef allene Komponenten 
konnen wahrend des Betriebs der Gasturbine zu mechanischen 
Zerstorungen fuhren. 

In einem vorteilhaf ten Vorschlag umfasst die Klemmvorrichtung 
zwei sich radial erstreckende Halteanschlage, die mittels des 
Zugankers verspannbar sind. Die beiden Halteanschlage einer 
Klemmvorrichtung umgreifen jeweils Elemente des Innengehauses 
als Widerlager und gleichzeitig den Leitschauf elf ufi bzw. den 
Leitschauf elkopf . Zum Festlegen der Leitschaufel am 
Innengehause sind die Halteanschlage mittels des Zugankers 
verspannbar . 

Vorteilhafterweise befindet sich die Leitschaufel in der der 
in Stromungsrichtung eines Arbeitsmediums gesehen ersten 
Leitschauf elreihe. Dadurch ist die Leitschaufel von der 
Brennkammer aus einfacher erreichbar. 

ZweckmaSigerweise ist die Klemmvorrichtung nach Entnahme der 
Leitschaufel vom Innengehause entfernbar. 

Als besonders vorteilhaf t angesehen wird es, wenn nach 
Entnahme der am Innengehause befestigten Klemmvorrichtung ein 
in Stromungsrichtung eines Arbeitsmediums nachgeordneter 
Fuhrungsring manuell zuganglich ist. Der verschleiSbehaf tete 
Fiihrungsring ist somit, ahnlich der Leitschaufel, besonders 
leicht und schnell fur Wartungs- und/oder Reparaturarbeiten 
zuganglich, ohne dass das Innengehause der Turbine geoffnet 
werden muss. 


WO 2004/057158 


PCT/EP2003/013711 


4 

Eine Befestigungsvorrichtung fur Leitschauf eln einer Turbine 
wird mit den Merkmalen des Anspruchs 9 beschrieben. 

Die erfindungsgemafie Losung sieht vor ( dass die 
Befestigungsvorrichtung eine aus der Brennkammer 
zuganglichen, manuell losbaren Klemmvorrichtung umf asst . Die 
Ausfallzeiten einer Gasturbine konnen gewinnbringend verkiirzt 
werden, indem die auszutauschende Leitschaufel durch die 
zugangliche Brennkammer entnehmbar ist. Hierzu ist zumindest 
eine die Leitschaufel festlegende Klemmvorrichtung als 
Befestigungsvorrichtung von der Brennkammer aus erreichbar. 
Die eine den Leitschauf elf uS festlegende Klemmvorrichtung ist 
am Innengehause vorgesehen und/oder die andere 
Klemmvorrichtung legt den Leitschauf elkopf fest und ist am 
Befestigungsring angeordnet. Von der Brennkammer aus ist 
somit jede Leitschaufel nach dem Losen der 

Klemmvorrichtung (en) entnehmbar, ohne dass das Innengehause 
der Turbine geoffnet werden muss. 

In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der 

Befestigungsvorrichtung umfasst die Klemmvorrichtung zwei 
sich radial erstreckende Halteanschlage, die mittels des 
Zugankers verspannbar sind. Die beiden Halt eanschl age einer 
Klemmvorrichtung umgreifen jeweils Elemente des Innengehauses 
als Widerlager und gleichzeitig den Leitschauf elf ufi bzw. den 
Leitschauf elkopf . Zum Festlegen der Leitschaufel am 
Innengehause sind die Halteanschlage mittels des Zugankers 
verspannbar . 

Ein Arbeitsverfahren zum Ausbau der Leitschauf eln einer 
Turbine wird mit den Merkmalen des Anspruchs 11 beschrieben. 

Die Erfindung sieht vor, dass eine Leitschaufel der in 
Stromungsrichtung des Arbeitsmediums gesehen erste 
Leitschaufelreihe durch die Abfolge der folgenden Schritte 
manuell durch die Brennkammer hindurch entnommen wird: 
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Die am Innengehause angeordnete Klemmvorrichtung wird gelost, 
in eine den Leitschauf elf uS freilegende Parkposition 
verschoben und dort wieder befestigt. Gegebenenfalls wird die 
weitere am innenliegenden Bef estigungsring angeordnete 
Klemmvorrichtung gelost, so dass der Leitschauf elkopf 
freigelegt ist . Daraufhin wird die Leitschauf el entgegen der 
Stromungsrichtung des Arbeitsmediums axial verschoben, ggf. 
radial nach innen bewegt und urn den Leitschauf elkopf herum 
gekippt, so dass die Leitschauf el dann nach radialem nach 
auSen Bewegen frei ist. Diese Vorgehensweise vermeidet ein 
Offnen der gesamten Turbine und verkurzt die durch Wartungs- 
und Reparaturzeiten hervorgeruf ene Ausfallzeiten der Turbine 
erheblich. Das Parken in einer Parkposition verhindert ein 
zufalliges Herausfallen der Klemmvorrichtung und ermoglicht 
so den storungsf reien Ausbau der Leitschauf el . 

Die Erfindung wird anhand einer Zeichnung naher erlautert. 
Dabei zeigen die Figuren: 

Fig. 1 eine Gasturbine in einem Langsteilschnitt und 

Fig. 2 die Brennkammer, den HeiSgaskanal , die Leit- und 

Lauf schaufel der ersten Turbinenstuf e in einem 

Teilschnitt gemafi Fig. l. 

Die Fig. i zeigt eine Gasturbine 1 in einem Langsteilschnitt. 
Die Gasturbine 1 weist im Inneren einen urn eine 
Rotationsachse 2 drehge lager ten Rotor 3 auf , der auch als 
Turbinenlaufer bezeichnet wird. Entlang des Rotors 3 folgen 
aufeinander ein Ansauggehause 4, ein Verdichter 5, eine 
torusartige Ringbrennkammer 6 mit mehreren koaxial 
angeordneten Brennern 7, eine Turbine 8 und das Abgasgehause 
9. Die Ringbrennkammer 6 bildet dabei einen Verbrennungsraum 
17, der mit einem ringformigen HeiSgaskanal 18 kommuniziert . 
Dort bilden vier hintereinandergeschaltete Turbinenstuf en 10 
die Turbine 8. Jede Turbinenstuf e 10 ist aus zwei 
Schaufelringen gebildet . In Stromungsrichtung eines 
Arbeitsmediums 11 gesehen folgt im HeiSgaskanal 18 einer 
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Leitschaufelreihe 13 eine aus Lauf schaufeln 15 gebildete 
Reihe 14. Die Leitschauf eln 12 sind dabei am Stator 23 
befestigt, wohingegen die Lauf schaufeln 15 einer Reihe 14 
mittels einer Turbinenscheibe 19 am Rotor 3 angebracht sind. 
An dem Rotor 3 angekoppelt ist ein Generator oder eine 
Arbeitsmaschine (nicht dargestellt) . 

Wahrend des Betriebes der Gasturbine 1 wird vom Verdichter 5 
durch das Ansauggehause 4 Luft 16 angesaugt und verdichtet. 
Die am turbinenseitigen Ende des Verdichters 5 
bereitgestellte verdichtete Luft wird zu den Brennern 7 
gefuhrt und dort mit einem Brennmittel vermischt. Das Gemisch 
wird dann unter Bildung des Arbeitsmediums 11 im 
Verbrennungsraum 17 verbrannt . Von dort aus stromt das 
Arbeitsmedium 11 entlang des HeiSgaskanals 18 vorbei an den 
Leitschauf eln 12 und den Lauf schaufeln 15. An den 
Laufschaufeln 15 entspannt sich das Arbeitsmedium 11 
impulsubertragend, so dass die Laufschaufeln 15 den Rotor 3 
antreiben und dieser die an inn angekoppelte Arbeitsmaschine. 

Die dem heifien Arbeitsmedium 11 ausgesetzten Bauteile 
unterliegen wahrend des Betriebes der Gasturbine 1 
thermischen Belastungen. Die Leitschauf eln 12 und 
Laufschaufeln 15 der in Stromungsrichtung des Arbeitsmediums 
11 gesehen ersten Turbinenstuf e 10 werden neben den die 
Ringbrennkammer 6 auskleidenden Hitzeschildsteinen am meisten 
thermisch belastet. Urn den dort herrschenden Temperaturen 
standzuhalten, werden diese mittels eines Kuhlmittels 
gekuhlt . 

Fig. 2 zeigt einen Schnitt durch die teilweise dargestellte 
Ringbrennkammer 6 und durch die erste Turbinenstuf e 10, 
welche aus der Leitschaufel 12 und der nachgeordneten 
Laufschaufel 15 gebildet wird. Die Schaufeln 12, 15 sind 
dabei sternf ormig urn den Rotor 3 der Gasturbine angeordnet . 
Die Laufschaufel 15 sitzt auf einer Turbinenscheibe 19, die 
am Rotor 3 angeordnet ist, wohingegen die Leitschaufel 12 am 


WO 2004/057158 


PCT/EP2003/013711 


7 

Stator befestigt ist. Die Leitschaufel 12 weist einen dem 
Innengehause 20 der Turbine 8 zugewandten Leitschauf elf u£ 21 
und einen dem Leitschaufel fuS 21 gegeniiberliegendem 
Leitschauf elkopf 22 auf . Der Leitschauf elkopf 22 ist dem 
Rotor 3 zugewandt und an einem Bef estigungsring 24 des 
Stators 23 festgelegt. 

Am Leitschauf el fuS 21 und am Innengehause 20 angeordnet 
befindet sich eine Klemmvorrichtung 25 in einer 
Betriebsposition. Die Klemmvorrichtung 25 umfasst zwei 
Halteanschlage 26, 27 und einen schraubenf ormigen Zuganker 

28, der hier nur angedeutet ist. Der Halteanschlag 27 
umgreift einen am Leitschauf elf uS 21 angeformten Vorsprung 

29, der sich parallel zur Axialrichtung des Rotors 3 
erstreckt. Ein sich in Radialrichtung des Rotors 3 
erstreckender weiterer Vorsprung 3 0 ist gleichfalls am 
LeitschaufelfuS 21 angef ormt . Dieser Vorsprung 30 ragt 
zwischen die beiden Halteanschlage 26, 27 derart hinein, dass 
diese bei verspanntem Zuganker 28 den Vorsprung 30 fest 
einklemmen. Das Innengehause 2 0 dient als Widerlager fur die 
Klemmvorrichtung 25, die den Leitschauf elf uS 21 und somit 
auch die Leitschaufel 12 selbst festlegt. 

Der Zuganker 28 verlauft durch das Innengehause 20, wobei er 
sich durch eine Axialbohrung 32 erstreckt, die in 
Radialrichtung gesehen langlochformig ist. Davon radial 
nachst aufien ist am Innengehause 2 0 ein Vorsprung 31 
angeordnet . 


Analog zur Anordnung am Leitschauf elfufi 21 ist am 
Leitschaufelkopf 22 und am Bef estigungsring 24 eine weitere 
Klemmvorrichtung 35 in ihrer Betriebsposition angeordnet. 
Diese weist zwei Halteanschlage 36, 37 auf, die mittels eines 
Zugankers 38 einen am Leitschaufelkopf 22 angeformten, radial 
auskragenden dritten Vorsprung 33 am Bef estigungsring 24 
einklemmen. 
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Zum Ausbau der Leitschauf el 12 werden nach dem Freilegen der 
Klemmvorrichtungen 25, 35 in der von einem Monteur 
zuganglichen Brennkammer folgende Schritte durchgef uhrt : 

Die am Leitschauf elf uS 21 angeordnete Klemmvorrichtung 25 
wird gelost, indem durch das Losen des Zugankers 28 die 
beiden Halteanschlage 26, 27 soweit gelockert werden, dass 
der Halteanschlag 27 den Vorsprung 29 f reigibt . Gleichzeitig 
wird der Halteanschlag 26 in Richtung der Ringbrennkammer 6 
so weit verschoben, dass der Vorsprung 31 von diesem 
umgriffen werden kann. Dann wird die Klemmvorrichtung 25, 
d.h. der erste Halteanschlag 26, der zweite Halteanschlag 27 
und der Zuganker 28, gemeinsam radial nach auSen bewegt . Dazu 
ist die Axialbohrung 32 im Querschnitt langlochartig 
ausgebildet. In der radial aufieren Position wird der Zuganker 
28 wieder verspannt, so dass die Klemmvorrichtung 25 sich 
festgelegt in ihrer Parkposition bef indet . Der 
LeitschaufelfuS 21 ist vollstandig von ihr freigegeben. Aus 
Sicht der Ringbrennkammer 6 betrachtet, bef indet sich die 
Kontur des ersten Halteanschlags 2 6 aufcerhalb der Kontur des 
Leitschaufelfufies 21, d.h. die Klemmvorrichtung 25 befindet 
sich auSerhalb des Lichtraumprof ils der Leitschauf el 12. 

Analog wird der Leitschauf elkopf 22 freigelegt, indem dazu 
der Zuganker 38 der am Bef estigungsring 24 angeordneten 
Klemmvorrichtung 35 gelost wird, so dass die Halteanschlage 
36, 37 einen am Leitschauf elkopf 22 angeformten dritten 
Vorsprung 33 freigeben. Die bewegliche Klemmvorrichtung 35 
wird so weit radial nach innen bewegt, dass sie einen 
Vorsprung 34 des Bef estigungsrings 24 umgreif t . Dann wird die 
Klemmvorrichtung 35 wieder verspannt, so dass sie sich in 
ihrer Parkposition befindet. Analog zu der Klemmvorrichtung 
25 am Leitschaufelfufi 21 befindet sich die am 

Leitschauf elkopf 22 angeordnete Klemmvorrichtung 35 auSerhalb 
des Lichtraumprof ils der Leitschauf el 12. 
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Die so freigelegte Leitschaufel 12 kann nun der 
Leitschaufelreihe 13 entnommen werden, in dem sie entgegen 
der Stromungsrichtung des Arbeitsmediums 11 und anschliefiend 
geringfiigig radial nach innen verschoben wird. Dieser 
Verschiebeweg ist durch den Pfeil 40 gekennzeichnet . Dann 
wird die Leitschaufel 12 urn den Leitschauf elkopf 22 in 
Richtung der Brennkammer 6 gekippt . Daraufhin wird die 
Leitschaufel 12 in den Verbrennungsraum 17 der 
Ringbrennkammer 6 hineinbewegt und der Gasturbine 1 
entnommen . 
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Patentanspruche 

1. Turbine (1) mit einem sich in Axialrichtung 
erstreckenden Rotor (3) und einer zuganglichen 
Brennkammer (6) , die mit einem ringformigen HeiSgaskanal 
(18) kommuniziert, in dem eine Vielzahl von 
Leitschaufeln (12) eine Leitschauf elreihe (13) bildend 
angeordnet ist, 

wobei jede Leitschaufel (12) einen am Innengehause (20) 
befestigten Leitschaufel fufS (21) und einen dem 
LeitschaufelfuS (21) gegeniiberliegenden, dem Rotor (3) 
zugewandten Leitschauf elkopf (22) aufweist, der an einem 
den Rotor (3) umgreifenden Bef estigungsring (24) der 
Turbine (1) befestigt ist, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass Leitschaufelfufi (21) und/oder Leitschauf elkopf (22) 
mittels einer manuell losbaren Klemmvorrichtung (25, 35) 
festlegbar ist bzw. sind. 

2. Turbine (1) nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Klemmvorrichtung (25, 35) am Innengehause (20) 
bzw. am . Bef estigungsring (24) festlegbar ist und 
den Leitschaufel fuS (21) bzw. Leitschauf elkopf (22) in 
einer Betriebsposition mittels eines in Axialrichtung 
verlaufenden Zugankers (28, 38) verspannt . 

3. Turbine (1) nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass zum Ausbau der Leitschaufel (12) durch die 
Brennkammer (6) mindestens der der Brennkammer (6) 
zugewandten Teil der Klemmvorrichtung (25, 35) nach dem 
Losen des Zugankers (28, 38) aus dem Lichtraumprof il der 
Leitschaufel (12) entfernbar ist. 

i. Turbine (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass zur Entnahme der Leitschaufel (12) die 
Klenunvorrichtung (25, 35) in einer den Leitschauf elf uS 
(21) bzw. Leitschaufelkopf (22) freilegenden 
Parkposition befestigbar ist. 

Turbine (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Klenunvorrichtung (25, 35) zwei sich radial 
erstreckende Halteanschlage (26, 27, 36, 37) umfasst, 
die mittels des Zugankers (28, 38) verspannbar sind. 

Turbine (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Leitschaufel (12) in der der in 
Stromungsrichtung eines Arbeitsmediums (11) gesehen 
ersten Leitschauf el re ihe (13) angeordnet ist. 

Turbine (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Klenunvorrichtung (25) nach Entnahme der 
Leitschaufel (12) vom Innengehause (20) entfernbar ist. 

Turbine (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass nach Entnahme der am Innengehause (2 0) befestigten 
Klemmvorrichtung (25) ein in Stromungsrichtung eines 
Arbeitsmediums (11) nachgeordneter Fiihrungsring manuell 
zuganglich ist. 

Befestigungsvorrichtung fur Leitschauf eln (12) einer 
Turbine (1) , wobei die Turbine (1) einen sich in 
Axialrichtung erstreckenden Rotor (3) und eine 
zugangliche Brennkammer (6) aufweist, die mit einem 
ringfdrmigen HeiSgaskanal (18) kommuniziert , in dem eine 
Vielzahl von Leitschauf eln (12) eine Leitschauf elreihe 
(13) bildend angeordnet ist, 

wobei jede Leitschaufel (12) einen am Innengehause (20) 
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befestigten Leitschauf elfuS (21) und einen dem 
Leitschauf el fufc (21) gegenuberliegenden, dem Rotor (3) 
zugewandten Leitschauf elkopf (22) aufweist, der an einem 
den Rotor (3) umgreifenden Bef estigungsring (24) der 
Turbine (1) befestigt ist, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Bef estigungsvorrichtung eine aus der 
Brennkammer zugangliche, manuell losbare 
Klemmvorrichtung (25, 35) umfasst. 

10. Bef estigungsvorrichtung nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Klemmvorrichtung (25, 35) zwei sich radial 
erstreckende Halteanschlage (26, 27, 36, 37) umfasst, 
die mittels eines Zugankers (28, 38) verspannbar sind. 

11. Verfahren zum Ausbau einer Leitschauf el (12) einer 
Turbine (1) mit einem sich in Axialrichtung 
erstreckenden Rotor (3) und einer zuganglichen 
Brennkammer (6) , die mit einem ringformigen Heifigaskanal 
(18) kommuniziert, in dem eine Vielzahl von 
Leitschaufeln (12) eine Leitschaufelreihe (13) bildend 
angeordnet ist, 

wobei jede Leitschauf el (12) einen am Innengehause (20) 
befestigten Leitschauf elfufi (21) und einen dem 
LeitschaufelfuS (21) gegenuberliegenden, dem Rotor (3) 
zugewandten Leitschauf elkopf (22) aufweist, der an einem 
den Rotor (3) umgreifenden Bef estigungsring (24) der 
Turbine (1) befestigt ist, 

nach einem Oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Leitschaufel (12) der in Stromungsrichtung des 
Arbeitsmediums (25, 35) gesehen ersten Leitschaufelreihe 
(13) durch die Abfolge der folgenden Schritte manuell 
durch die Brennkammer (6) hindurch entnommen wird: 

a. die am Innengehause angeordnete Klemmvorrichtung 
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(25) wird gelost, danach in eine den LeitschaufelfuS 
(21) freilegende Parkposition verschoben und dort wieder 
bef estigt , 

b. die weitere am innenliegenden Bef estigungsring (24) 
angeordnete Klemmvorrichtung (35) wird gelost, so dass 
der Leitschaufelkopf (22) freigelegt ist, 

c. die Leitschaufel (12) wird entgegen der 
Stromungsrichtung des Arbeitsmediums axial verschoben 
und danach urn den Leitschaufelkopf (22) herum gekippt, 

d. so dass die Leitschaufel (12) nach radialem nach 
auSen bewegen frei ist. 
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